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suihkutuspAA 

Keksinn5n tausta 

KekslnnSn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen 
suihkutuspaa imuilman kostuttamlseksl vesipitoisella sumulla. 

Mantamoottorien, erityisesti dleselmoottoreiden, pakokaasut sisaltSvat 
monenlaisla haitallisia palamistuottelta. Korkeissa palamislampOtUoIssa 
mantamoottorin sylinterissa syntyy typploksideja (NOx), jotka paSsevat 
pakokaasujen mukana llmaan. Typpioksldipaastojen negatiivisten ym- 
panstovalkutusten johdosta pyrkimyksena on niiden minimointi. 

Veden llsaaminen palamistapahtumaan vahentaa tunnetusti typploksidl- 
en syntymlsta. Tama llmia perustuu veden jaahdyttavaan valkutukseen. 
Kaytannossa veden llsaaminen mantamoottorin palamistapahtumaan on 
toteutettu usein suihkuttamalla vetta Imullmaan. Nama jarjestelyt ovat 
moottorin aksellhyOtysuhteen kannalta edullisia. Moottorin palotllaan 
saatava veslmaara vol olla enlntaan se maara, joka pysyy kaasumuo- 
dossa Imuilman palne- ja lampatilaolosuhtelssa. 

Vesisumun lisaaminen imullmaan on havaittu olevan erittain edullinen 
ja tehokas tapa haitalllsten paastSjen vahentamlsessa. KeksinnSn koh- 
teena olevia suihkutuspaita kaytetaan erityisesti moottorien imuilman 
kostutuksen yhteydessa. Kun sulhkutuspaa on jarjestetty sijoituskoh- 
teeseensa moottorin imuilmakanavaan, esimerklksl turboahdetun dle- 
selmoottorin yhteydessa ennen ja/tal jaikeen turboahtlmen kompresso- 
rla, ennen ja/tal jaikeen mahdolllsen vaiijaahdyttajan se joutuu erittain 
vaativim olosuhtelsiin. Imuilman virtausnopeus Imuilmakanavassa on 
esimerklksi luokkaa 80 m/s. LampOtlla vol olla.myos meiko koricea esi- 
merklksl yll 100 astetta C. Usaksl kaytettavat suuttlmet elvat saa hai- 
tata Imuilman virtauksia silloln kun ne elvat ole kaytSssa. Usaksl haltta- 
na saattaa olla suuttlmien tukkeutuminen varsinkln silloln kun suutlnpaa 
el ole kaytdssa. 
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Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada aivan uudenlainen suihkutus- 
pas, joka mahdollistaa Imuilman kostutuksen tarvittaessa Ja ei haittaa 
Imuilman virtauksia kun se ei ole kaytdssS. 

5 Keksinndn mukaiselle suihkutuspsaile on tunnusomaista se, ett3 suih- 
kutuspas 1 on liikutettavissa ainakin kahden asennon vdlilia, ensimmdi- 
sen asennon, jossa ensimmaisessa asennossa sujhkutuspaa on sisaan- 
vedettyna ja toisen asennon, jossa toisessa asennossa suihkutuspaa on 
u lostydnty neena . 

10 

Keksinndn mukaiselle sulhkutuspaaile on lisaksi tunnusomaista se, mita 
on mainittu patenttivaatimuksissa 2 - 11. 

Keksinnon mukaisella ratkaisulla on lukulsia merkittavia etuja. Jarjes- 
15 tamaiia suilikutuspaa aktivoituneena ulosponnahtavaksi ja ei- 
aktivoituna sisaanvedetyksi aikaansaadaan suihkutuspaaratkaisu, joka 
ei haittaa imuilman virtauksia kun sita ei kayteta. Usaksi esltetty ratkai- 
su mahdollistaa suihkutuspaan suuttimien pysymisen puhtaana. jarjes- 
tamaiia suihkutuspaan pltlmeen ohjainelin ja suihkutuspaahan, sopi- 
20 vimmin sen varteen vastaelin ohjainpinnalle mahdollistetaan suihku- 
tuspaan suuttimien suuntauksen sailyminen haluttuna. jarjestamaiia 
suutinpaahan uselta suuttimia aikaansaadaan erittain tehokas imuilman 
kostutus. Kayttamaiia suihkutettavaa nestetta painevailaineena aikaan- 
saadaan erittain edulllnen ja tehokasratkaisu. jaijestamaiia jousielin 
25 suihkutuspaan palauttamiseksi sisaanvedettyyn asentoon voidaan te- 
hostaa ja nopeuttaa sisaanvedettyyn asentoon siirtymista. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

30 Seuraavassa keksintda selostetaan yksityiskohtaisemmin esimerkin 
avulla viittaamalla oheiseen piirustukseen, jossa 

kuvio 1 eslttaa erasta keksinndn mukaista suihkutuspaata, 

35 kuvio 2 a esittaa erasta keksinndn mukaista suihkutuspaata lelkattuna 
el-aktiivisessa asennossa imuilmakanavaan asennettuna. 



kuvlo 2 b eslttaa erasta keksinnQn mukaista suihkutuspaata leikattuna 
pitkIn kuvlon 1 vilvaa II b - II b aktllvlsessa asennossa Imuilmakana- 
vaan asennettuna, 

kuvlo 3 a eslttaa erSsta tolsta keksinnon mukaista suihkutuspaata lei- 
kattuna ei-aktiivlsessa asennossa, 

kuvlo 3 b eslttaa erasta tolsta keksinnon mukaista suihkutuspaata aktll- 
vlsessa asennossa, ja 

kuvlo 4 eslttaa leikattuna erasta kekslnndn mukaista suihkutuspaata. 
Keksinndn yksHylskohtalnen selostus 

Kuvlolssa 1, 2a Ja 2 b on esitetty eras keksinndn mukaisen sulhkutus- 
paan sovellutusmuoto. Sulhkutuspaa mantamoottorin Imullman kos- 
tuttamiseksi, joka sulhkutuspaa 1 kasittaa ainakin yhden suutOmen 3 
Imullmaa kostuttavan nesteen sydttamiseksl imuilmakanavaan 5 tal ti- 
laan joka johtaa moottorin Imuilmakanavaan. Sulhkutuspaa 1 on lilku- 
tettavissa aInakIn kahden asennon vaiilia, ensimmaisen asennon, jossa 
enslmmaisessa asennossa sulhkutuspaa on sisaanvedettyna ja tolsen 
asennon, jossa toisessa asennossa sulhkutuspaa 1 on ulostydntyneena. 
El-aktllvlsessa tilassa, enslmmaisessa asennossa (kuvlot 2a, 3a), sulh- 
kutuspaa on sisaanvedettyna ja aktllvlsessa tilassa, toisessa asennossa 
(2b, 3b), sulhkutuspaan aInakIn yksl suutin 3 ulottuu sulhkutuspaan pi- 
timen 2 reunojen ja/tal Imuilmakanavan 5 sisapinnan tasoon nahden 
imullmakanavan sisapuolelie. 

PItlmeen 2 on jarjestetty ainakin yksl ohjauselin 13 ja suihkutuspaahan, 
edullislmmin varsiosaan 7 ainakin yksl ohjauselimen vasb'npinta 14 
sulhkutuspaan pitamlseksl halutussa suunnassa. Ohjauselin 13 on esi- 
merkiksi ura, johon varslelimessa oieva lllkkeensuuntainen kohouma on 
sovltettu. Ohjauselin vol myds muodostua esimerkiksl vierlntaellmista, 
kuten kuuiista tal rulllsta, jolden vailin vastaelln 14 on sovltettu lilkku- 
vasti. 
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SuihkutuspSS 1, eduillsimmin sen varsiosa 7, ja pidin 2 on jarjestetty 
toimimaan manta-syllnterl-yhdistelmana, jossa suihkutuspaahan, edulli- 
simmin sen varsiosaan 7 on jarjestetty mantaosa 6 ja pIdIn 2 kSsittaS 
syllnterikammlon 8, johon mSntaosa jarjestetty llukuvastl. Kuvlon 2a 

5 soveilutusmuodossa pitlmen 2 imuilmakanavaan 5 nShden vastakkai- 
sesta paasta 16, sisaantulosta 9, tuodaan putkielimelia (ei esitetty) pai- 
nevaiialnetta sylinterikammioon 8 mannan 6 alapuolelle. Palnevaiial- 
neen vaikutuksesta manta siirtyy kuvlossa ylospain sllrtaen samalla 
suihkutuspaan 1 , joka on jan'estetty varsiosaan 7 kuvion 2 b mukai- 

10 seen toiseen asentoon. vaiiaine paasee samalla kammiosta 8 varsiosaan 
7 jarjestettya kanavaa 11 pitkin suuttimelle 3, josta se suihkutetaan 
imuilmakanavaan. Kanavaan 11 on tyypillisesti jarjestetty kurlstinelln 
17. Mantaosaan 6 on jarjestetty tlivlstlnelln 12 tai vastaava sen jarjes- 
tamlseksi liukuvasti pitkin syllnterikammlon 8 sisaplntaa. 

15 

Suihkutuspaan yhteyteen on jarjestetty vailneet suihkutuspaan 1 silr- 
tamiseksl ulostydntyneesta asennosta sisaanvedettyyn asentoon. Tyy- 
pillisesti suihkutuspaan 1 ja pitlmen 2 vailln on jadestetty jousielin 10 
suihkutuspaan slirtamiseksi ulostyontyneesta asennosta sisaanvedet- 

20 tyyn asentoon. Jousielin on edullisesti jarjestetty mantaellmen 6 ja pl- 
dinosan 2 imuiimakanavan 5 puoleisen paatykappaleen valiin. Jousi on 
kierrejousi, joka puristuu kokoon kun suutinpaa siirtyy ulostySntynee- 
seen asentoon. Jousivoima ja/tai mahdolllnen Imuilmakanavassa vai- 
kuttava palne siirtavat suihkutuspaan sisaanvedettyyn asentoon, kun 

25 mantaan vaikuttava painevaiialneen palne laskee alle halutun arvoln. 

Sulhkutuspaa on kiinnltetty imuiimakanavan seinSmaan 5 tyypillisimmin 
jaykasti, esimerkiksi kiinnitysvaiineilia 4, kuten ruuvellla tai pultellla, 
laipasta 15. Imuiimakanavan seinamaan 5 on muodostettu aukko suih- 

30 kutuspaata varten. Kuvion 2a soveilutusmuodossa sulhkutuspaa, aina- 
kin sen suuttimet 3, jaavat suihkutuspaan lilkesuunnassa Imuiimakana- 
van selnaman aukon imuiimakanavan puolelsten sisareunojen muodos- 
taman kuvitellun pinnan ulkopuolelle. Jos sulhkutuspaa on muodostettu 
olennaisesti sylinterimaiseksi avautuvat suuttimet tyypillisesti syllnteri- 

35 pinnalle. Vastaavasti jos sulhkutuspaa on muodostettu kartiomaiseksi 
avautuvat suuttimet kartioplnnalle. Tyypillisesti suuttimet avautuvat 
suihkutuspaan sivuplnnalle. 



SuihkutuspaS kasittaS ainakin yhden ensimmaisen kanavan 11 valiai- 
neen johtamiseksi ainakin yhdelle suuttimelle 3. SuihkutuspSa kSsittSa 
ainakin yhden toisen kanavan 21 toisen valiaineen jolitamiseksi ainakin 
5 yhdelle suuttimelle 3. SuihkutuspSa 1 kasittaa ainakin kaksi suutinta 3. 
Suihkutuspa3ll3 1 suihkutetaan nestesumua, erityisesti vesisumua. 
Suihkutuspaa 1 siirretaan ensimmaisesta asennosta toiseen asentoon 
painevaliaineen avulla. 

10 Kuviossa 3a ja 3b on esitetty eras toinen keksinnon mukaisen suihku- 
tuspsan sovellutusmuoto, jossa suuttimeen 3 voidaan tuoda kahta v3- 
liainetta. SiSciSntuloaukon 9 kautta kammioon 8 tuodaan nestettS tyy- 
plllisesti vetta, joka pSasee ensimmaista kanavaa 11 pItkin suuttimelle 
3. Ensimmaisen vdliaineen paine siirtsa suihkutuspaan 1 ensimmai- 

15 sesta asennosta (kuvio 3a) toiseen asentoon (kuvio 3b). Suihkutuspaan 
varteen 7 on jarjestetty toinen kanava 21, johon toisen sisaantuloaukon 
20 kautta sydtetaan toista vaiiainetta, tyypilllsesti kaasua, kuten ilmaa. 
Varsi on kuvion 3a ja 3b sovellutusmuodossa pidenneitty nlin, etta se 
ulottuu ei-aktiivisessa, ensimmaisessa asennossa pitimen 2 suihkutus- 

20 paShan 1 nahden vastakkaisesta paastS ulkopuolelle, kuviossa alapuo- 
°»% lelle ja aktiivisessa asennossa olennaisesti noin pitimen pSSn 16 tasolle. 

o e 

I .% Taman sovellutusmuodon mukaisessa ratkalsussa suutinpSS siirtyy ak- 

•% ' tiivisesta, toisesta asennosta, ensimmaiseen asentoon, imuilmakana- 

vassa vaikuttavan paineen johdosta, joka vaikuttaa suihkutuspaan 1 
25 imuilmakanavan puoleiseen paatypintaan. 

9 » 

• « 

099 

Kuviossa 4 On esitetty eras keksinndn mukainen suihkutuspaa 1 leikat- 
tuna yhdessa suihkutuspaan pituusakselia vasten kohtisuorassa tasos- 
^''•1 sa. Suihkutuspaa kaslttaa uselta suuttimia 3, joille painevaiiainetta joh- 

30 detaan uselta kanavia 11 pItkin. Suihkutuspaa toimii esimerkiksi seu- 
raavasti aluksi suihkutuspaa siirtyy aktiiviseen asentoon ja aloitetaan 
sulhkutus yhdelia enslmmaiselia suuttimella 3. Suuraavassa vaiheessa 
voidaan suihkuttaa kahdella suuttimella ja lopuksi suihkuttaa kaikilla 
'X'' koimella suuttimella. 

35 

Keksinnon mukainen suihkutuspaa soveltuu erittain hyvin korkeapainei- 
sen valiaineen suihkutukseen. Putkiston paine on tyypilllsesti yli 30 bar. 
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edulllsesti yli 50 bar, edullislmmin yli 75 bar. Sulhkutuspaan suuttimet 
sijaitsevat edullislmmin suihkutuspaan sivupinnalla, jolloln ne ovat el- 
aktiivisessa tilassa suojassa mahdolliselta likaantumiselta. Sulhkutus- 
paaila suihkutetaan Paine voi olla tyVPiHisestl valilia 10 - 300 bar. Imu- 
kanavistoon suihkutettava neste, erityisesti vesipitoinen neste on hie- 
noiakoista sumua. 50 % veden tilavuudesta (Dv50) on plsaroina, joiden 
pisarakoko on tyypillisesti alle 200 mikrometria, suositeltavasti alle 100 
mikrometria ja viela suositeltavammin alle 50 mikrometria. Suihkutus- 
paan muoto, suutlnten lukumaSrS ja nilden suuntaus volvat valhdella 
sovellutuskohteen mukalsestl. Suuttlmeen voldaan syottaa myos eri va- 
llainelta kuten vetta ja kaasua. Suuttlmia el ole kuviossa esltetty yksi- 
tylskohtalsesti, mutta ne volvat olla sovellutuskohteen mukaan valh- 
dettavia. Suuttimet ovat siten tyyplltaan sellalsia, jotka sumuttavat hie- 
noa sumua syOtettaessa nllhin nestetta korkealla paineella. Tallalsia 
suuttlmia tunnetaan monenlalsia, eslmerklksl vesisumua hyOdyntavan 
palonsammutusteknilkan yhteydesta. Esimerkiksi julkaisulssa WO 
92/20454 ja WO 94/06567 on esitetty vesisumua korkeassa pameessa 
tuottavia suuttlmia. Luonnolllsesti suuttimet voivat olla muunlaisiakin, 
eslmerklksl julkalsussa WO 01/45799 on esitetty viela eras suutin. 

Alan ammattihenkilolle on selvaa, etta keksintS el ole rajoltettu edelia 
esitettyihin sovellutusmuotoihin, vaan sita voldaan valhdella oheisten 
patenttivaatlmusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 



1 Suihkutuspaa mantamoottorin imuUman kostuttamiseksl, joka suih- 
kutuspaa kaslttaa ainakin yhden suuttimen (3) imuilmaa kostuttavan 
: nesteen sySttamiseksi imullmakanavaan tai tilaan joka johtaa moottonn 
imullmakanavaan, t u n n e 1 1 u siita, etta suihkutuspaa (1) on lilku- 
tettavissa ainakin kahden asennon vaiilia, ensimmaisen asennon, jossa 
ensimmaisessa asennossa suihkutuspaa on sisaanvedettyna ja toisen 
asennon, jossa toisessa asennossa suihkutuspaa on ulostyfintyneena. 

^ 2 patenttivaatlmuksen 1 mukainen suihkutuspaa, t u n n e 1 1 u slita, 
etta ei-aktlivlsessa tilassa suihkutuspaa on ensimnnaisessa asennossa 
sisaanvedettyna ja akOivlsessa tilassa, toisessa asennossa, suihkutus- 
paan ainakin yksi suutin (3) ulottuu suihkutuspaan pitimen (2) reunojen 

5 ja/tai imullmakanavan (5) sisapinnan tasoon nahden Imuilmakanavan 
sisapuolella. 

3. Patenttivaatlmuksen 1 tai 2 mukainen suihkutuspaa, t u n n e 1 1 u 
siita, etta pitimeen (2) on jarjestetty ainakin yksi ohjauselm (13) ja 
20 suihkutuspaahan ainakin yksi ohjauselimen vastinpinta (14) suihkutus- 
paan pitamiseksi halutussa suunnassa. 

4 Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen suihkutuspaa, 
t u n n e 1 1 u siita, etta suihkutuspaa (1), edullislmmin sen varsiosan 
25 (7) ja pidin (2) on jarjestetty toimimaan manta-syllnteri-yhdistelman&, 
jossa suihkutuspaahan, edullislmmin sen varsiosaan (7) on jarje^etty 
mantaosa (6) ja pidin (2) kaslttaa sylinterikammion (8), johon manta- 
osa jarjestetty llukuvastl. 

30 5. Jonkln patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen suihkutuspaa 
tunnettu siita, etta suihkutuspaan yhteyteen on jarjestetty valineet 
suihkutuspaan (1) sllrtamiseksi ulosty6ntyneesta asennosta sisaanve- 
dettyyn asentoon. 

35 6 3onkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen suihkutuspaa, 
tunnettu siita, etta suihkutuspaan (1) ja pitimen (2) vaiiin on jar- 
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jestetty jousielin (10) sulhkutuspaan slirtamiseksi ulostySntyneesta 
asennosta sisaSnvedettyyn asentoon. 

7 Jonkln patenttivaatimuksista 1-6 mukainen suihkutuspsa, 
5 t u n n e 1 1 u siita, etta suihkutuspaa kasittaa ainakin yhden ensimmal- 
sen kanavan (11) vaiiaineen johtamiseksi ainakin yhdelle suuttimelle 

(3). 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen suihkutuspaa, 
10 t u n n e 1 1 u slita, etta suihkutuspaa kasittaa ainakin yhden tolsen (21) 
kanavan tolsen vaiiaineen johtamiseksi ainakin yhdelle suuttimelle. 

9 3onkin patenttivaatimuksista 1 - 8 mukainen suihkutuspaa, 
t u n n e 1 1 u siita, etta suihkutuspaa (1) kasittaa ainakin kaksi suutinta 

15 (3). 

10 3onkin patenttivaatimuksista 1 - 9 mukainen suihkutuspaa, 
t u n n e 1 1 u siita, etta suihkutuspaa (1) kasittaa ainakin yhden toisen 
kanavan vaiiaineen johtamiseksi toiselle suuttimelle. 

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 10 mukainen suihkutuspaa, 
t u n n e 1 1 u siita, etta suihkutuspaaiia suihkutetaan nestesumua, en- 
tylsesti vesisumua. 

25 12. Jonkln patenttivaatimuksista 1 - 11 mukainen suihkutuspaa, 
tunnettu siita, etta suihkutuspaa (1) siirretaan enslmmaisesta 
asennosta tolseen asentoon palnevailaineen avulla. 



30 



(57) TIIVISTELMA 
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Suihkutuspaa mantamoottorin imullman kostuttami- 
seksi, joka suihkutuspaa kasittaa ainakin yhden 
suuttimen (3) Imullmaa kostuttavan nesteen syotta- 
miseksi imullmakanavaan tai tUaan joka johtaa 
moottorin imuilmakanavaan. Suihkutuspaa (1) on Ui- 
kutettavissa ainakin kahden asennon vaillia, enslm- 
maisen asennon (Rg. 2a), jossa enslmmaisessa 
asennossa suihkutuspaa on sisaanvedettyna ja toisen 
asennon (Fig. 2b), jossa tolsessa asennossa suihku- 
tuspaa on ulostySntyneena. 



(Rg. 2 a, 2b) 



